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Abstract

The study brings into the focus the determinable and the accessibility dynamics of world crude oil
and natural gas reserves, which guarantee 60% of energy demand of humanity on the basis of author's
four and half decades industrial experience.

Nevertheless some questions of geo- and energy politics are analysed and explained also which are
based on the technical point of view.

The article deals with conventional (cheap or easily producible) crude oil and natural gas reserve
calculation methods according to reserve categories. The role of the unconventional reserves (oil sand,
oil shale, low permeability rocks, stranded gas, natural gas hydrates) in the fulfilment of the energy
demand also analysed.

After that the world crude oil and natural gas production rates are shown including the geographical
locations of these reserves with production capacities of the most important countries. Based on this the
energy strategy of USA, OPEC, Russia, China, EU and Hungary are explained.

This material was presented on the Conference “Mining: History and Future” at 11th, May 2005
organized by Hungarian Academy of Sciences (HAS) and Central Mining Museum and at 31st, January
2006 on the meeting of Geosciences Department of HAS.

Osszefoglalas

A tanulmény az emberiség jelenlegi energiafelhasznélasanak 60%-at biztosité koolaj- és foldgaz-
készletek meghatarozhat6sagara és a készletek hozzaférhet6ségének dinamikéjira fokuszal a szerzd a
szénhidrogén kitermel6 iparban eltoltott csaknem négy és fél évtizedes szakmai tapasztalata alapjén.
Mindamellett e szakteriilet 1at6sz6géb6l magyarazza és elemzi a geo- és energiapolitika néhany kérdését.

A tanulmény foglalkozik a konvenciondlis (konnyen kitermelhet6, olcs6) kéolaj- és f6ldgazkészletek
mennyiségének meghatarozhatésagéval készletkategéridnként. Elemzi a nem konvencionalis készletek
(olajhomok, olajpala, kis dteresztbképességii kbzetek, elfekvd gazkészletek, gazhidratok stb.) varhaté
szerepét az energiaelldtisban. Ezt kovetSen eldrejelzi az egész viligra vonatkozé kéolaj- és foldgaz-
kitermelés varhatd iitemét, majd bemutatja a kSolaj- és foldgazkészletek eloszlasat az igazolt készletek
alapjan, és ennek figyelembe vételével magyarazza kiilonboz6 orszagok energiastratégidjat: USA, OPEC,
Oroszorszéag, Kina, EU és végiil Magyarorszag.

Bevezetés

Minden véltozashoz, tevékenységhez és az élet fenntartasahoz energidra van sziik-
ség. Az adott tarsadalom miikodGképességét és fejlédését alapvetSen a rendelkezésre
all6 energia mennyisége hatérozza meg. Az atalakitott energia: h6, fény, mechanikai
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munka biztositja a tarsadalom fennmaradésat és fejlédését. Igy az is kijelenthets, hogy
az egyes tdrsadalmak, tdrsadalmi csoportok altal felhaszndlt energia mennyisége
jellemz6 azoknak a viligban elfoglalt szerepére vagy akar hatalmi helyzetére.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy olcs6 primer energiaforrasok biztositasa alap-
vet8. Mivel kijelenthetd az, hogy a primer energiaforrasok nagysaga véges, ezért az
energiaforrasok kiilénb6z6 médon vald hozzaférhet6ségének biztositasa alapvetd
eleme a vilagpolitikdnak.

A primer energiaforrasok mennyiségének felmérésével, a felmeriil6 energiasziik-
séglet nagysdganak realitdsival és a felhasznélas optimalis szerkezetének meghata-
rozéasaval kiilénbozé tanadcsadé irodak, kutatdintézetek, dllami intézmények stb.
foglalkoznak. A kérdés fontossdgat alapvetSen igazolja az, hogy a szinte vala-
mennyi orszigban kozvetleniil, vagy kozvetve az energiapolitika a kormanyok
politikdjanak szerves részét képezi.

A XXI. szazad tarsadalmainak energiaelldtasa csak tudomanyos-mdszaki fejlesz-
tések és pénziigyi-politikai kompromisszumok segitségével és figyelembevételével
lehetséges.

A XXI. szézad vélhetSleg egy atmeneti korszak lesz, amikor is a fosszilis energia-
hordozék (elsGsorban a szénhidrogének) szerepe még meghatarozé és kdzben
kidolgozasra és bevetésre keriilnek a versenyképes helyettesits energiaforrasok.

A probléma Gsszetettsége miatt a megoldast csak korvonalazni lehet és szabad.

A tovéabbiakban csupan a felmeriilé energiaigényekhez tartozé kéolaj- és foldgaz-
kitermelés lehetdségeivel foglalkozom elsGsorban miiszaki megfontolasok alapjan
érintve e szakteriilet l4t6sz6géb6l néhdny, napjainkat is érinté geo- és energia-
politikai kérdést is.

Megjegyzem azt, hogy ezt a témakort részben vagy érintSlegesen tobb magyar
kényv és publikicié is targyalja (BARDOSSY & LELKESNE FELVARI 2006, VAjDA 2001,
2004, 2005) Itt hangsulyozni kell azt, hogy nagyon fontos a szaktertileti terminolégia
korrekt hasznalata és a szakteriiletek specifikuménak ismerete. Enélkiil az anyagok
megértése igen nehézkes, ill. téves konklaziék levondsa is redlis a lehetSség.

A vilag hosszu tavi energiaigényeinek varhaté alakulasa

A vilag energiaigényeinek varhat6 alakuldsat az elmalt id6szak energiaigényének
novekedési titeme és a varhatd gazdasdgi novekedés figyelembevételével hatdroz-
zdk meg. Tobbféle elérejelzés van, kiilonbéz6 (pl. 0, 1, 2, 3%) gazdasagi, ill. kSolaj
felhasznalds novekedésének figyelembevételével.

Exxon Mobil elérejelzése alapjan megallapithat6, hogy varhatéan az elkovetkezd
25 évben:

— Az energjaigények tobb mint 1,5 szeresére novekednek, legnagyobb a nove-
kedési iitem Azsidban (Kina, India).

— A novekvé energiaigények kielégitésében tovabbra is jelentSsek a fosszilis ere-
detdi energiaforrasok, elsésorban a szénhidrogének (63%), a foldgazfelhasznalas
noévekedési iiteme csaknem kétszerese a kéolajénak.

— A fluidumok halmazallapotédban 16v6 kilénbség miatt a kdolajat elsGsorban
belsGégésti motorban, mig a foldgazt villamos erémtivekben hasznositjdk az ipari és
lakossagi fogyasztas mellett.
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— A megujuld energiaforrasok és az atomenergia részvételi ardnya az osszes ener-
giaigény kielégitésében mar nem elhanyagolhatd.

Exxon Mobil elérejelzése szerint 2030-ban az egyes energiahordozok ardnya a
kovetkezs: kSolaj (37%), foldgaz (26%), szén (21%), nuklearis (5%), hidro (3%), bio-
massza (6%), nap-szél (2%) (Oil and Gas Journal).

A vilag kéolaj- és foldgazkészleteinek,
ill. a kitermelési iitemeknek a meghatirozhatésaga

A felmeriil6 energiaigények kielégithetGsége érdekében fel kell mérni a rendel-
kezésre 4ll6 készleteket. Ez csak kozelitésként, becslés szintjén lehetséges, amit a
kovetkezGkben indokolunk. Készlet (reserve) alatt a jelenlegi technoldgiai
szinvonal mellett gazdasdgosan még kitermelhetS kéolaj és foldgaz mennyiségét
értjitk. Ett] meg kell kiilénboztetni a telepben, kezdetben 1év6 6sszes mennyiséget
(magyar fluidumbanyaszati terminolégia: ,vagyon”; angol terminolégia: resource)

Jolismert a szakemberek korében az a tény, hogy egy geoldgiailag jol megkutatott
teriilet esetén a mez6 termelésbe allitasa id6pontjaban a ,vagyon” felmérése csak +
20-30%-0s pontossaggal lehetséges. A termelés sordn, amikor a készlet 50%-4t
kitermelték a meghatarozas pontossiga + 5-10%, a kitermelés végén + 0%. Az is
eléfordult mar a gyakorlatban, hogy a készlet kitermelése utdn is csak hozza-
vetSlegesen sikeriilt a ,vagyon” nagysagat becsiilni. A két mennyiség hanyadosa a
kihozatali tényezd (PApay 2003). A tovabbiakban csak a készletekkel foglalkozunk.

A vilag szénhidrogén készleteinek felmérése ilyen pontossiggal tdvolrél sem
lehetséges. Ennek tobb oka van:

- a vilag jelenlegi és jovSbeni kéolaj- és foldgdzmezbire vonatkoztatva csak tajé-
koztaté adatbézissal rendelkeziink (DOE, EIA, IAE, ASPO),

- a vildgon kiillénbozéképpen mindsitik a készleteket (pl. SEC, SPE, WPC, AAPG,
ill. a volt keleti blokk orszagai 4ltal hasznalt kategoéridk stb.),

- a bejelentett készletek nagysagat esetleges tévedések mellett gazdasagi, po-
litikai megfontoldsok is befolyasolhatjdk (gondoljunk az OPEC kvéta meghatéa-
rozdséara, egyes esetekben készletek eltitkolasara, vagy akar készlet-felilvizsgalat
miatti korrekcidkra — Shell vagy Repsol stb. felillvizsgalata sordn a készleteket
kénytelenek voltak csokkenteni).

Az energiaigények biztositdsdhoz ismerni kell a kiépitett termelS kapacitdsokat is.
A miivelés elérehaladdsaval, a még kitermelhets készletek csokkenésével egyre
nagyobb réaforditdsokkal lehet csak a csokkend iitemii termelést fenntartani. A
kitermel kapacitasok nagysagat sok esetben csak a tulajdonos ismeri.

A készletek hozzaférhetbségének dinamikdjat (a pillanatnyi termelési titemet) a
kiépitett kapacitdsok mellett politikai, ill. gazdasagpolitikai szempontok is befo-
lyasoljak. Ezért kijelenthetd, hogy az adott volumenti készlethez tartozé termelési
iitem meghatarozasa csak becslés szinti pontossaggal lehetséges.

A kitermelés dinamikajanak becslésére tobbféle kozelitd modszert alkalmaznak,
amit a kovetkez6képpen lehet csoportositani:

K. HuBBERT médszere (1956): feltételezi, hogy a termelés lefutdsa hasonlé figg.-
vény szerint alakul, mint a készletek felkutatasa, de idGbeli eltol6dassal. A médszer
lényegében egy tajékoztaté becslés.



44 Féldtani Kozlony 137/1

Logikai vagy fenomenoldgiai fiigguények: a mar ismert, termelés kezdetéhez tartozé
kapacitasadatokra logikai fliggvényeket illesztenek, melynek segitségével az id6-
konstans meghatarozhat6 és igy a termelés tovéabbi alakuldsa megbecsiilhetd, vagy
pedig analégia alapjan alkalmazzak az Osszefiiggéseket. Ez a eljards is nagy
bizonytalansdggal terhelt kozelités.

Valésziniiség szamitdssal (az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgélatanak médszere —
USGS): lényegében Monte Carlo analizist alkalmaznak a készletek felmérésére, és
ehhez hatdrozzak meg az éves termeléseket az adott feltételekhez, algoritmusok
alapjan. Pontossagat tekintve tdjékoztato eljaras.

Kiasszikus rezervodrmérnoki (és geoldgini) elemzés-tervezés: ez a legpontosabb mod-
szer, mivel az adott ismertségli medencében elhelyezkedd telepek paramétereit,
fluidum tulajdonsagokat, termelési lehetGségeket felmérve, killonb6z6 lemiivelési
technolégidk alapjan torténik a kitermelhetd mennyiségek meghatdrozasa gazda-
sagi szempontok figyelembevételével. Ennek a médszernek az alkalmazasara a
vildg Gsszes telepére vonatkoztatva nincs egységes adatbazis, az adatok hidnya és
a nagy munkaigény miatt gyakorlatilag nincs is ra lehetSség. Ha vannak is értéke-
lések ezek altalaban nem publikusak, a tulajdonos altaldban nem hozza az eredmé-
nyeket nyilvanossagra. Ezért az egész Foldre vonatkozé pontos elérejelzés kivi-
hetetlen.

Fentiek alapjén egyértelmtien kijelenthetd, hogy a készletek nagysdganak meg-
allapitdsa, a készletekhez valé hozzaférés itemének meghatarozasa csak tajé-
koztatéan lehetséges, de ugyanez mondhatd az igények felmérhetdségének pontos-
sagarol is. Ebbdl eredben, az energiaigény kielégithetGségével, ill. az energiahordo-
z0k részvételi aranyaval kapcsolatosan a vita oridsi, amely sokszor a gyfiloletig fajul.
A redlis kép kialakitdsa miatt mind a pesszimista, mind a optimista érveket meg kell
hallgatni és elemezni kell.

A kdolaj- és foldgédzigényeket és a termelési lehetGségeket, annak ellenére, hogy
a kéolaj és foldgaz azonos eredetfi (ikertestvérek) kiilon kell targyalni, mivel
mindkettének mas és mds a szerepe a primer energiaforrasok kozott.

A kéolaj (,fekete arany”) és foldgaz (,kék arany”) tulajdonségaiban alapvetSen
kiilénbézik, ami meghatérozza mind a kitermelés médjat, hatékonysagat, szallit-
hat6sagat, felhasznalasat, a felhasznélas soran a kérnyezetterhelést és végul a két
energiahordoz6 jovébeni szerepét is.

A kéolaj és foldgaz f6bb tulajdonsagait az alabbi tablazat foglalja ossze:

Tulajdonsagok Kéolaj Foldgaz Megjegyzés
1 Formula CH, ., CH, n>>5
2 Kompresszibilitas (I/bar) 10°-0,01 103-1 -
3 Viszkozitas (cP) 0,5-105 0,01-0,03 -
4 1bar nyoméason és
15°C-on 1 m*ben lévé  650-800 0,65-0,8 -

anyag mennyisége (kg)

A fenti tablazathoz meg kell jegyezni, azt hogy az egyszerfiség miatt a szén-
hidrogéneket a paraffin sor jellemzi. A foldgézt Cl-nek, a kéolajat pedig pentdnnal
nehezebb komponensnek (n>>5) tekintettiik. Ez az egyszerdsités az dltalanositast
nem befolyasolja.
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Az 1. tulajdonsdg meghatdrozza az dsszes tulajdonsidg mellett a kérnyezetter-
helés mértékét (kbolaj esetén nagyobb a C-atomszam ardnya a hidrogénhez, mint
foldgaz esetén: 1:2ill. 1:4).

A 2. és 3. tulajdonsag meghatdrozza a kitermelés médjat és hatékonysagat.

A 3. és 4. tulajdonsag meghatarozza a szallitds modjat.

A 4. tulajdonsag a jelenlegi technolégiai szinvonalon, pedig a felhasznalas lehets-
ségét.

Foldiink kéolajkészletei és a termelés varhaté alakuldsa
Konvenciondlis készletek

Konvenciondlis készleteknek a konnyen, relative ,olcsén” kitermelhet6 készle-
teket nevezzitk

A véges készletek problematikdja nem mai keletd. Méar az 1980-as években
felismerték, hogy a kitermelt mennyiség meghaladja a feltdrt készletek volumenét,
ami nem kis riadalmat okozott (Rémai klub figyelmeztetése).

Amint az el6z6 pontban megjegyeztiik, nincs egységes médszer a végss kitermel-
het6 mennyiségeket illetSen, a forrastol eredendéen mas és mas, széles inter-
vallumban sz6réd6é mennyiségeket becsiilnek meg.

Mivel a mennyiségek alapvetSen meghatarozzak a kéolajjal valé ellatas lehets-
ségét, ezért az eltéré mennyiségek miatt a konklaziok is lényegesen kiilénbéznek
egymastol.

Az alabbiakban hdrom moédszer segitségével tortént becslés szerinti készleteket,
ill. olajtermelés lehetSségét vazoljuk megjegyezve azt, hogy a foldgaztermelés ese-
tén is alkalmazzak ezeket a médszereket:

C. CAMPBELL elbrejelzése — K. HUBBERT modszerével

C. CAMBELL a jévében feltdrand6 készletek mennyiségét az el6z6 idszak ered-
ményességéb6l becsiili 2050-ig gy, hogy exponenciélis csokkenést feltételez az
eredményességben. Ezt a feltarasi titemet elfogadva, a kitermelés dinamikajat K.
HuBBERT médszerével hatdrozza meg, amit az 1. dbrin szemléltetiink. C. CAMBELL
szerint a kdolajtermelés maximuma 2004, amit végiil is mar talhaladtunk.

USGS (Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgdlata) médszere

Foldtani (mfivelési-termelési) viszonyok, és lehet6ségek alapjan készletkategori-
anként becsiili adott gazdasagi novekedsés, ill. kdolajfogyasztas (0, 1, 2, 3 %) figye-
lembevételével valdszintiség-szamitassal.

A készletek mennyiségéhez a kovetkezd készletkategoridk tartoznak:

— minimalis készlet (P): 95% val6szintiség; igazolt készletek,

- kozepes készlet (PP): 50% valdszintiség; igazolt + valdszind készlet,

— maximdlis készlet (PPP): 5% val6szintiség; igazolt + val6szinti + lehetséges
készlet,

- varhat6 készlet: valészintiséggel stlyozott készletek dsszege.
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Fig. 1. World oil production

Meg kell jegyezni azt, hogy a New York-i Tézsde (SEC) csak a igazolt készleteket
ismeri el és tiltja a kilénb6z6 valdszintiségli készletek Osszeaddsat. Ezért az igazolt
készleteken alapul6 el6rejelzések tal Gvatosak, ill. pesszimistak, mivel nem fogadjdk
el a jovdbeni, foldtani kutatds, miszaki-tudomanyos fejlesztések eredményeiként
bekovetkezd készletek novekedésének lehet6ségét.

Ha elfogadjuk a miiszaki-tudomanyos fejlesztés eredményeként a készletnove-
kedést és az a varhato készlet, akkor a készlet/pillanatnyi termelés hanyadosa, amit
(helyteleniil) a hazai terminol6gianak megfelelGen ,készlet-ellatottsagi mutaténak”
neveziink, tébb mint masfélszeresére né.

Készlet-ellatottsagi mutat6 igazolt készletek esetén 50 év, varhato készlet esetén 80 év.
Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi kdolajfelhasznalas feltételezésével az igazolt készletek 50
évig elegenddek, mig a varhaté kutatdsok eredményeként akér (legfeljebb) 80 évig is.

Az USGS médszere alapjan meghatarozott minimalis készlet is Iényegesen meg-
haladja CAMPBELL éltal feltételezett kitermelheté mennyiségeket.

Legnagyobb gazdasagi novekedésnél (legnagyobb kdéolajfelhasznélas esetén),
minimalis készlet esetén az olajkitermelés maximuma 2020-ban varhatd, a CAMPBELL
altal meghatarozott 2004. évvel szemben.

Az 1. dbrin szemléltetjitk C. CaMPBELL és USGS altal varhatd olajkitermelés
alakulasat 6sszehasonlitas céljabol. Az abran az USGS esetén az 1%-os olajtermelés
novekedéshez tartozo termelésalakulast tiintettitk fel. Ebben az esetben a kdolaj-
kitermelés maximuma 2032-ben esedékes.

EIA (Energy Information Administration, USA) mddszere

Elfogadja az Oil and Gas Journal 4ltal kozolt igazolt készletek nagysagat, ehhez
becstili a technol6giai fejlesztések és az 11j felfedezések tobbleteredményét USGS és
World Petroleum Assesment adatai alapjan.
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A harom forrds szerint a készletek nagysdga a kovetkezs:

Forras Osszes készlet Kitermelt készlet Jelenleg rendelkezésre all
(10° bbl ) (10° bbl) (10°bbl)

C. Campbell 1750 950 800
USGS 95% 2248 950 1298
USGS varhato 3003 950 2053
USGS 5% 3896 950 2946
EIA igazolt 1227
EIA 2025-ig

tech. fejlesztés 730
EIA 1j felfedezés 939
EIA 6sszes 2896

A kitermelési médszerek hatékonysdg-novelésének a készletellatottsagban 6ridsi
szerepe van, hiszen 1% hatékonysagnovelés kb. 3x10° m® vagyont olajmez6 meg-
taldldsdval egyenértékii. Kezdetben a telepeket természetes energiaval miivelték
(elsédleges), majd 1940-50-es évektdl, ahol szilkséges vizet vagy gazt sajtoltak be
(méasodlagos), mintegy 1,5-2
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A vilag orszagai attol fiiggéen, hogy a fogyasztasukhoz képest mekkora készle-
tekkel rendelkeznek, a gazdalkodasuk gondossaga mas és mas, amit a 2. dbra szem-
léltet a szerzé feldolgozasa alapjan. Mig USA mindent megtesz a készletek nove-
lésére, addig az exportél6 orszagok jelenleg az olcsébb kéolaj kitermelésére fektetik
a hangsulyt.

A kdolaj-hozzaférés fontossagat mutatja az, hogy USA 400 ezer olyan kattal
rendelkezik, amelyek 4tlagos napi termelése kb. 0,3 m®. Ezek az un. stripper olaj-
kutak.

Altalaban elmondhaté mind a konvenciondlis, mind a nem konvencionalis kdolaj
esetén, hogy amennyiben megvaltozik a gazdasagi kornyezet, a régi technolégidk
helyett Gj mddszereket vezetnek be (értelmezés, mérés, hardware stb.), akkor
jelentds készletnovekedés lehetséges. Ez tortént pl. a volt Szovjetunid esetén is. A
nyugati technolégia bevezetésével, ill. szakmai gondolkodas alkalmazédsaval a
kdolajkitermelés visszaesését megallitottdk, jelentésen emelve a kitermelhetd
mennyiségeket. Ez a lehet6ség a vildg tobb orszagdban adott.

Kutatds alatt 4ll6 termelési eljirdsok (nem konvenciondlis kdolajkészletek)

A nem konvencionalis készleteknek a nehezen hozzaférhets, ill. dragan kiter-
melhet6 készleteket nevezzikk. A miszaki-tudomanyos fejlesztés ezen a teriileten is
rendkiviil fontos.

A technoldgiai kutatds fontossagat mutatja az, hogy Kanada kb. 20-30 éves
kutatas eredményeként j6 hatdsfokkal megoldotta az olajhomok (oil sand), vagy
bitumen kitermelését, ezzel készletek vonatkozdsaban masodik helyre kerult
Szaud-Arabia utan. E telepek miivelése 35 USD/bbl olajarnal mar rentébilis.

A bitumen lényegében nagy viszkozitdst kdolaj, amit szilarddsvany banyaszati
modszerek esetén a homokkal egytitt kitermelnek és azt a homokt6l olddszerrel,
elvélasztanak, és tovabb finomitjak (krakkolds). Ezzel a médszerrel csak korlatozott
mennyiséget tudnak feldolgozni.

Ezen tipusii készletek névelésében alapvet6 szerepe lett az olajbanyaszati mod-
szereknek: termikus energiaval teszik mozgéképessé a rétegviszonyok kozott alig
aramloképes olajat, amikor is horizontdlis kutakat alkalmaznak: feliil elhelyezett
horizontélis katon sajtoljak be a gdzt, alatta 5-7 m tavolsigra elhelyezett katon
torténik a kitermelés (gbzzel segitett gravitaciés technolégia — SAGD). Az eredmé-
nyesség feltétele a kézet jo ateresztSképessége, amit a homok biztosit. Jelents
olajhomok mennyiség taldlhaté Venezueldban is. A gazdasdgosan kitermelhetd
olajhomok bitumentartalma kb. 25 gal/tonna vagy nagyobb.

Az olajpaldk (oil shale — olajmarga) gazdasagos kitermelése még nem megoldott.
A nem vagy igen kis atereszt6képességli marga, ill. kézet jelentés mennyiségti
szerves anyagot (kerogén) tartalmaz, amit ez iddig csak szilardasvany-banyaszati
eszkozokkel tudtak termelni és a felszinen a kerogént pirolizissel olajja alakitani. Az
Egyesiilt Allamokban talilhaté a vilag olajpala mennyiségének 60%-a. Kitermelés
szempontjabdl a kerogén-olaj tartalomnak nagyobbnak kell lenni, mint 25-30
gal/tonna. Mivel a kitermelésnél a kézet ateresztSképessége miatt olajbanyészati
eljarasok nem, ill. csak igen drdgén alkalmazhatéak, ezért a széleskorii gazdasagos
eljaras elterjedése korlatozott.
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A jelenlegi technoldgiai problémak ellenére az USA az olajmargét stratégiai
tartaléknak tekinti. Meg kell jegyezni azt, hogy az olajpalat a magas szervesanyag
tartalma miatt el lehet égetni (pl. Esztorszdg, Kina stb.), de rendkiviil kornyezet-
szennyezd.

Amennyiben a kanadai és venezuelai olajhomokot és az USA olajpalait gazda-
sagosan termelésbe tudjak éllitani, akkor Eszak-Amerika olajkészletekkel valé elld-
tasa akar 100 évre is megoldott. Ezért a gazdasagos technolégia kidolgozasara oriasi
pénzosszegeket forditanak.

Foldink foldgazkészletei és a termelés varhaté alakuldsa
Konvenciondlis foldgizkészletek

A foldgaz kedvezé aramlasi tulajdonsdgai miatt kb. 80%-0s hatédsfokkal ter-
melhet6 ki a k6zetekbél.

A foldgazkészletek meghatdrozésdnak megbizhatésagarél ugyanaz mondhato el,
mint az ismertetett kdolajkészletekrdl.

EIA adatai alapjan a vilag folgdzkészletei, ha 2025 ig vessziik figyelembe a
kutatési eredmények készletnovelésének varhaté eredményeit is az alabbiak:

Készlettipus Mennyiség (10 cuft)
Igazolt készlet 6040
2025-ig felfedezésre vard 4301
2025-ig elfekvé gazok termelésbe allitasa 2347
Osszes 12688

Mig a jelenleg az igazolt készletekhez és jelenlegi termeléshez tartozo élettartam
(,készletellatottsag”) 63 év, addig a varhaté készletekre vonatkoztatva 132 év.

Az olajkészletek csokkenése, valamint kornyezetbarat hasznositasi lehetSsége
magyarazza azt, hogy az elmalt 20-25 év alatt a f6ldgaz mindinkabb el&térbe kerult,
mint primer energiahordozé és a jovében a szerepe egyre nagyobb lesz.

Ezt az tette lehet6vé, hogy a csGvezetékes szallitds mellett megoldottak az Sriasi
volumenekben torténé foldalatti gaztarolast és a cseppfolyds forméban (LNG:
liquid natural gas) torténé gazszallitast. Ez azt eredményezi, hogy 6riasi tarol6- és
szallitérendszerek épiiltek/épuilnek és fognak épiilni.

A térolok a rendszer akkumulétorai, amelyek feladata a nyari és téli gazfogyasz-
tasbeli eltérés kompenzalasa a kitermelés, szallitds hatékonysagnovelése érdekében.
Altalaban az évi fogyasztas 20%-a keriil tarolasra, esetlegesen havéria-, (cstics- és
biztonsagi) taroldk figyelembevételével. A tarol6k kiépitésének dinamizmuséat a
kovetkez6 szamsorok jellemzik (KSolaj és f6ldgaz):

Ev Térol6k szdma Aktiv gaz (10° m?)
1996 554 243

2001 571

2003 634 340

(2020) 340+170

(2030) 340+170+220
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Léthaté, hogy a tarolokapacitas tobb mint kétszeresére névekszik a kovetkezs 25
év alatt.

A cseppfoly6sitott foldgdz (LNG) részaranya a nemzetkozi gézkereskedelemben
a kovetkez6:

Ev Részarany (%)
2001 23

2010 25-31
2020 31-37

Lathato, hogy az LNG szerepe egyre inkabb meghatarozé. Gyakorlatilag ezzel a
megoldassal vilagméretii gazszallité rendszerek éptiltek és épiilnek ki, a kéolajhoz
hasonléan.

Itt jegyezziik meg, hogy 1 m? cseppfolyds gaz 600 m® normal térfogatt gaznak
felel meg. A cseppfolyésitds —160 °C-on torténik. A széllit6hajok térfogata
150-180x10° m?, a kozeljovében 250x10° m® kapacitdsi hajékat és azokbol
allé hajoflottdkat épitenek. A hajok 1ényegében tisz6 iizemek, vannak akik ,0sz6
atombombaknak” tekintik ezeket. Itt meg kell jegyezni azt, hogy baleset esetén
tavolrél sem olyan kornyezetszennyezék, mint a 10° m® széllitékapa-
citast tartdlyhajokkal fuvarozott kéolaj vagy a rossz példaként emlitett atom-
bomba.

A rendszer tehat a kovetkezokbdl all: cseppfolyosité technolégia a berakodd
kikot6 kozelében — szallitéhajd, mint Gisz6 tizem - elparologtaté rendszer a fogadé
kikot6 kozelében.

A 3. dbrin szemléltetjiik — a szerzd dltal kidolgozott algoritmusok alapjan - a
folgaz termelés varhat6 alakulasat, ha a gdz fogyasztdsa évenként 2%-kal né és a
készletek nagysaga az igazolt, ill. a varhat6 értéknek felel meg.

A 1. és 3. dbra eredményei 6sszeadhatok, ha a kitermeléseket pl. olaj egyenérték-
ben szamitjuk.

Kutatas alatt 4116 kitermelési eljarasok
(nem konvencionalis készletek)

Ebbe a kategoériadba tartoznak:

— a kis atereszt6képességti tarolokban 1év6 gazok,

- foldgazhidréatok,

— elfekvé készletek hasznositdsa.

Kis dteresztoképességil tdroldkban lévs gizok (<0,1 mD) termelési lehetSsége nem
elhanyagolhaté egyes orszagok gazellatdsa szempontjabél. Ide tartoznak a kis
ateresztbképességili homokkovekben, mérgékban és szén-telepekben felhalmozo-
dott gaznem szénhidrogének.

Az USA ezen tipusti gazvagyonanak 70%-a homokkovekben, 20%-a széntelepek-
ben, 10%-a margékban helyezkedik el. A kutak termelése rétegrepesztés utan sem
tobb mint 5000 m*%nap, ami ma mar gazdasagos. USA 260 ezer db ilyen kapacitasa
kattal rendelkezik. E tipusti ,gazkészleteket” az USA hosszutédvon figyelembe veszi
a foldgéazigénye biztositdsahoz. Els6sorban a Sziklas-hegység foldtani medencéiben
a kis ateresztSképességii homokkovek termeltetése dominal.
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3. dbra. A vilag foldgéztermelésének vérhat6 alalkuldsa
Fig. 3 Prospective production of world gas

A kis atereszt6képességli homokkovekben, margakban a gazfelhalmozodas
geoldgiai torténete még pontosan nem ismert, igy az sem, hogy a kdzettérfogatban
a gaz folyamatosan hidrodinamikai egységben, vagy nem folytonosan helyezkedik
el. Ennek ismerete a mennyiség megbecslésében lenne fontos. A viztelitettség nagy
és a kihozatali tényezé is varhatéan kicsi (10-30%). E tertiletekrél szarmazik jelenleg
az USA gaztermelésének 18%-a, ami varhatéan 2025-re 39%-ra novekszik.

Ezen telepek kitermelése nagy beruhdzasigényf, ezért a gazt a vagyonhoz képest
viszonylag kis titemmel termeltetik. Ezek a gazok egyes orszagokban relative jelen-
t6sek, azonban az egész viligra vonatkoztatva a mennyiségiitk nem szamottev®.

Osszehasonlitasként megemlitjiik azt, hogy konvenciondlis (j6 ateresztGképes-
ségt) foldgaztelepek kitkapacitdsai a fenti értékek tobbszorosei: pl. hazankban a
kutak kapacitésai 100-500 ezer m%nap, de a vildgban igen gyakoriak az 1-2 millié
m®nap kapacitast kutak.

Gizhidritok: a jelenlegi becslések szerint a gazhidratokban 1évé gaz (alapvetSen
CH,) mennyisége tobbszorose a jelenleg ismert szerves eredetdi energiaforra-
soknak. A foldgazhidratok kristalyos anyagok, amelyek a szénhidrogén — és viz-
molekuldk asszocidciéja atjan képzédnek. A gazhidratok a gazok szilard oldatainak
tekinthet6k. Kiilsé formajukban a témér héra emlékeztetnek. Gazdaségos kiter-
melésiik nem megoldott. Néhany tipusa gaz- C,H,, C.H,, C;H, CH,, CO, N,, H;S
— a vizzel pozitiv hdmérsékleten (0-25 °C kozétt) és a hmérséklettsl fiiggden
30-500 bar nyomas felett szilard fazisd, de metastabilis rendszert alkot. A hidrat-
szerkezet megbonthaté a hémérséklet novelésével és/vagy a nyomas csokken-
tésével és/vagy vegyszerek alkalmazasdval.

A szénhidrogénekkel alkotott hidratok képlete:

8M 46 H,0 vagy M 7/3 H,0

Ez azt jelenti, hogy szénhidrogén-hidrat felbontdsa esetén 1 m? vizhez 220-160 m3
gaz tartozik, amely kitermelési szempontokat tekintve igen kis mennyiség. Egyes
esetekben elképzelhetd a gazdasigos termelés, de Gsszességében csak a tavoli jov6
lehet6sége. Varhatéan a gazhidrat mezék termelésbe allitdsa sokaig még a tudo-
manyos kutatasok targya lesz.

Osszehasonlitasként megemlitjitk azt, hogy egy hidratmezs termelése olyan
konvencionalis tipusii olajtelep termeléséhez hasonlithatd, amikor is 98%-o0s vizzel
termeljitk az olajat EOR médszerrel (pl. gézbesajtolas), ami jelenleg gazdaségilag
elfogadhatatlan.
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Elfekvd gazkészletek hasznositdsa: néhdny szét kell sz6Ini azokrdl a technolégiakrél
is, amelyek a felhasznélds helyétsl tavol 1évs géazforrasok felhasznaldsat teszik
lehet6vé Ggy, hogy a foldgazt kiilonb6z6 formaban folyadékka alakitjak &t a
szallithat6sag érdekében. A technoldgia gyakorlatilag megoldottnak tekinthetd,
amikor is a foldgéazt kiilénbdzé vegyipari technolégidkkal diesel olajja, benzinné,
PB-vé, metanolld, dimetiléterré stb. alakitjak a szallitds miatt. Ezeket a technold-
gidkat egységesen GTL (gas to liquid) eljardsoknak nevezik.

Jelentds mennyiségek esetén e tipust gazok LNG formdjaban is eljuttathatok a
felhasznalas helyére. Kisebb mennyiségek esetén a nagynyomast gézszallitas meg-
oldésat is vizsgdljak specidlis tartalyok segitségével.

A geo- és energiapolitika kapcsolata

A geopolitika a vildg valamennyi orszaganak, tirsadalmanak az életét és élet-
mindségét befolydsolja.

A geopolitika megértéséhez tisztdban kell lenni a fogyasztasi helyek, az olaj és
gazkészletek foldrajzi eloszldséval, a kdolaj és f6ldgéz varhat6 &rdval, valamint
napjaink torténéseinek hatterével (Petroleum Economist, World Oil).

Olaj- és gizkészletek, valamint a termeldkapacitdsok foldrajzi eloszldsa

A geopolitika és energiapolitika kapcsolatdnak elemzéséhez ét kell tekinteni a
vilag kiilonboz6 helyein felkutatott készletek, és a kiépitett kapacitasok nagysagat
mind kéolajra, mind pedig féldgazra vonatkozéan.

Az 1. tdbldzatban foglaltuk Ossze az igazolt olajkészletekre vonatkoztatva az Oil
and Gas Journal adatai alapjan a szerzd feldolgozasa szerint. Kanadai készlet tartal-
mazza az olajhomokbdl kitermelheté mennyiségeket is. Opec a vilag igazolt kdolaj-
készleteinek 69%-aval rendelkezik és az OPEC orszagok készleteinek a készletek-
hez viszonyitott megcsapoldsi iteme nagysagrenddel kisebb a tobbi orszdgénal. Pl
az USA készletellatottsaga ~11 év, mig Oroszorszagé a kozolt adatok alapjan ~18
év.

A készletellatottsagi mutato” a pillanatnyi készlet és a pillanatnyi éves termelés
hanyadosa. Tehat nem azt fejezi ki, hogy az adott orszag hany évig van készletekkel
ellatva, mivel az export, ill. import mennyiségek ezt a szimot médositandk.

Az 1. tdbldzatban, tajékoztatas céljabol feltiintettitk az atlagkiitra vonatkozd kat-
kapacitasokat, amellyel a kitermelés koltségei is aranyosak. Megéallapithaté, hogy ez
széles intervallumban valtozik. Altaldban elmondhaté, hogy a kitermelési koltségek
tekintetében az OPEC orszagok vannak kedvez6 helyzetben.

A 2. tdbldzat foglalja 6ssze az igazolt foldgazkészleteket, ami ugyancsak azt bizo-
nyitja, hogy az OPEC orszagok + Oroszorszag (a volt Szovjetunid ) igen szerencsés
helyzetben van, mig a nagy energiafogyasziék Eszak-Amerika, Nyugat-Kozép-
Eurdpa foldgaz készletei viszonylag nem szdmottevek. A vilag foldgazkészlete-
inek 51%-val az OPEC, 28%-val Oroszorszag rendelkezik.

Az egyes kitermel§ teriilet egységek készlet ellatottsagi mutat6i az Oil and Gas
Journal adatai alapjin a kovetkezok: Eszak-Amerika 8 év, Latin-Amerika 48 év,

n
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1. tdblizat. A vilag igazolt kéolaj készletei 2006. janudr 1. dllapot, Az elsé 20 orszag adatai
Table 1 World proved oil reserves at 1st January 2006, Data of first 20 countries

Orsadg Keészlet Részarény Keészlet- v K(?*Pélcl!{éS éﬂaglﬁif
(milliard bbl) (%) Ellatottsag (év) mitio ermelcs
bbl/nap) (bbl/nap)
Szaudarabia 259,4 20,07 81 8,75 5609
Kanada 178,8 13,83 202 2,42 48
Irdn 125,8 9,73 88 3,9 3482
Irak 115 8,90 158 2 1187
Abu-Dabi 99,2 7,67 136 2 1666
Kuvait 99 7,66 135 2,01 2544
Venezuela 77,2 5,97 96 2,21 1040
Oroszorszag 60 4,64 18 8,9 233
Libia 39 3,02 69 1,55 1053
Nigéria 353 2,73 41 2,34 984
USA 21,9 1,69 i1 5,42 1t
Kina 18,3 1,42 14 3,49 48
Katar 152 1,18 53 0,78 1853
Mexikd 14,6 1,13 12 3,38 1107
Algéria 11,8 0,91 27 1,2 934
Brazilia 10,6 0,82 20 1,48 123
Kazahsztin 9 0,70 25 0,97 1376
Norvégia 85 0,66 8 3 3745
Azerbaidzsan 7 0,54 64 03 2308
Oman 5,5 0,43 20 0,77 335
Osszes 1211,1 93,69 56,87
Vilg t6bbi orszaga 81,5 6,31 14,92
Vilag bsszes 1292,6 100,00 71.79
OPEC 8852 68,49

Nyugat Eurépa 26 év, a volt Szovjetuni6 76 év, Afrika 67 év, Kozel-Kelet 234 év és
Azsia-Oceénia 52 év.

USA esetén foldgazra vonatkoztatva is meglehetsen kiélezett a helyzet. Importra
szorul, elsésorban Kanadabdl, (részben Mexik6bol) gazvezeték-rendszeren keresz-
tiil, masrészt LNG forméajaban, mindamellett ra van kényszeritve a Sziklas-hegység
terilletén elhelyezked§ rossz atereszt6képességli mezdk termeltetésére is.

Nyugat-Eurépa helyzete sem rézsés. Az Eszaki-tenger teriiletén elhelyezkedd
mez6k termelése az igényekhez képest csokken. Az olajmezSk mar elérték a cstics-
kapacitdsukat, a gdzmez&k pedig Norvégia esetén varhatéan 2008-ban termelnek
maximélis titemmel. Ugyanez a tendencia mutathat6 ki Nagy-Britannia felségvizei-
hez tartoz6 mez6k esetében is.

Megallapithat6, hogy a k6olajellatasban alapvetd szerepe van az OPEC-hez tarto-
z6 orszagoknak.

Hasonléan lehetne jellemezni a foldgazellatottsag helyzetét is, azzal a kiegészi-
téssel, hogy a volt Szovjetuni6 orszégai (elsGsorban Oroszorszag) termelési lehets-
ségei kiemelkedGen jok. gy Oroszorszag a vilag egyik legnagyobb gazexportére lett
agy, hogy az energia felhasznélasdnak tobb mint 50%-a foldgazbazisa.
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2. tdbldzat. A vilag igazolt f6ldgazkészletei-2006 januar 1. allapot, Az els6 20 orszag adatai
Table 2 World proved gas reserves at Ist January 2006, Data of first 20 countries

Orszig Készlet (ezer milliard cuft) ~ Részarany (%)
Oroszorszag 1680 27,81
Iran 940 15,56
Katar 910 15,06
Szaad-Arabia 235 3,89
Abu Dabi 196 3,25
USA 189 3,13
Nigéria 176 2,91
Algéria 161 2,66
Venezuela 151 2,50
Indonézia 90 1,49
Malézia 75 1,24
Norvégia 74 1,22
Tiirkmenisztan 71 1,18
Uzbegisztan 66 1,10
Kazahsztan 65 1,08
Hollandia 62 1,03
Egyiptom 59 0,97
Kanada 57 0,94
Kina 53 0,88
Libia 52 0,86
Osszes 5361 88,73
Vilag tobbi orszaga 681 11,27
_Vilag ésszes 6042 100,00
OPEC 3092 51,17

Az energiaellatas lehetGségét tovabb bonyolitja, hogy a gazdasag fejlédésével 1j
orszagok is fogyasztoként 1épnek fel: Kina és India. Ezek az orszagok elsésorban a
Kozel-Keletr6l, a volt Szovjetunié tagallamaitél kivanjak az energiaigényeiket
biztositani, de valéjaban megjelennek kutatési teriiletek megszerzése, mez6k felva-
sarlasa céljabol, ill. kiilonboz6 olaj- és gazipari aktivitassal a vildg minden teriiletén.

A fentiek alapjan megéllapithat6, hogy a vildg energiaelldtasanak biztositdsaban
kéolaj és foldgaz vonatkozasdban alapvetS szerepe van az OPEC és a volt Szovjet-
unié orszagainak.

Az energiafelhasznélas nagysaga sok tényezének a fiiggvénye, az optimalis ener-
giafelhasznalas szerkezetének kialakitdsa nem egyszert feladat. Rendkiviil nagy az
energiapazarlds, a legnagyobb energia-felhasznélok taldn a legnagyobb energia-
pazarlék. Gondoljunk USA motorizdciéjanak fokéra, vagy akar a volt Szovjetuni6
tagorszdgai nem hatékony hasznositds miatti gazpazarlasara, vagy akér kézvetlen
kornyezetiink sokszor ésszerfitlen energiafogyasztasira stb. A emberiségnek a
sajat érdekében fel kell késziilnie az energiatakarékos technolégiakra, ill. élet-
modra.
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A kbolaj és foldgdz drdnak vdrhatd alakuldsa

Talan ez a legnehezebb kérdés, de nem keriilhet6 ki, hiszen a hosszi tavi kéolaj-
és foldgaztermelés id6beni alakulasa ett6l nem fiiggetlen. TOTH Mikl6s (és FALLER
Gusztav) aki a magyar banyagazdélkodas kiemelkedd képviselje és az egyik meg-
alapit6ja, az 1990-es évek elején tigy nyilatkozott, hogy csak egy biztos: a kdolaj ara-
nak el6rejelzése lehetetlen. Ezzel egyet kell érteni. Ennek ellenére kisérletet tesziink
a tendencia megbecslésére.

Mivel a vilag kéolaj- és foldgazkészlete véges, azok és a kitermel6 kapacitasok do-
minal6an &llami tulajdonban vannak, a nyersanyaglel6helyekkel rendelkezé orsza-
gok sajat érdekiukben hosszt tavii stratégidban gondolkodnak, mindemellett a
sz4llit6 és feldolgoz6 technolégidkat és rendszereket monopolhelyzet{i multinaci-
onalis cégek birtokoljak az energia- (birtokld és) szallit6 cégek fuzibja napirenden
van, ezért oles6 kdolaj- (és foldgaz-) arra nem lehet szamitani, annal is inkabb, mert
a szabadverseny megval6sitasa az energiahordozék tekintetében illuzoérikus. Mind-
ezekhez hozzajarul még, hogy ez a globalis, egész foldet atfogd kdolaj- és foldgaz-
igényeket biztosit6 logisztikai rendszer egyensilya igen kiélezett és barmely varat-
lan esemény: pl. hideg tél, hurrikan, tajfun, helyi habortk, terrortimadas stb., mint
a napjaink eseményei is igazoljak, felborul és az drak novekedését, eredményezi.
Mindezekbd] kovetkezik az, hogy a forrdsokkal nem rendelkezé orszagok elébb
vagy utobb rékényszeriilnek a takarékossagra.

Kétségtelen, hogy a magas ar a helyettesitd energidk kutatasat és alkalmazasat
segiti elS, de a készletek és emlitett logisztikai rendszerek tulajdonosai e kutata-
sokban is részt vesznek és igy nem biztos, hogy a helyettesité energiak elterjesz-
tésében pillanatnyilag érdekeltek.

Geo- és energiapolitika a kitermelési lehetGségek figyelembevételével

A politika az érdekek érvényesitésének tudomanya és gyakorlata. Az érdekérvé-
nyesités soran a konfliktusok elkeriilhetetlenek lasd pl. az els6, a masodik vilag-
héborit, a hideghdbora iddszakat (harmadik vildghabora?) vagy akér a napjaink-
ban zajl6 globalizaci6 folyamatat (negyedik vilaghabora?). Mindezekben egy kozos
vonds van: az energiaforrasok birtoklasaért és az energiaszallitasi Gtvonalak ellendr-
zéséért foly6 kiizdelem. Ezt akar ,permanens” vildghaborfinak is nevezhetjik.

Az érdekérvényesités formai killonbozbek: gyarmatositas, vildgrészekre vagy
akdr egész vilagra kiterjedé fegyveres konfliktus, helyi hdboruk, szabotazs, terro-
rizmus, technoldgiai erdfolénnyel valo visszaélés, vagy akar — tobbek szerint — a
redszert valt6 orszagok esetén, mint rafinalt eszkoz a ,privatizacié” stb.

Mindezeket figyelembe véve az orszagok kormanyai nem mentesiilnek a felelds-
ség aldl, hogy a tarsadalom érdekében realis energiapolitikival rendelkezzenek. Ha
a fenti okfejtést elfogadjuk, akkor érthetS a jelenlegi vildgpolitikai helyzet és a
megoldas lehetdsége is korvonalazédik.

A jelenlegi helyzet megértéséhez sziikséges a kdolaj és foldgaz kitermelésével
kapcsolatos rovid torténeti attekintés is, majd ezt kovetGen bemutatjuk egyes orsza-

nalat.
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Torténeti attekintés

A természetes szénhidrogének felkutatdsa és kitermelése, mint szaktudomany
egy évszdzados multtal rendelkezik. Ez a tevékenység mar megsziiletésének
pillanatdban is nemzetkoézi volt. Ez az integracios folyamat 1917-ben a Szovjetunié
létrejottével, majd 1945-ben a keleti blokk megsziiletésével megszakadt. A szakmai
fejlédés motorja a nyugati blokk esetén az USA, mig a keleti blokk esetén a Szovjet-
unié volt. Kétségtelen az, hogy USA technoldgiai folényre tett szert és jelentds
készleteket kutatott fel, de alapvetSen nem a sajat terilletén. A Szovjetunio kedvezs
geoldgiai adottsagok miatt sajat tertiletén tart fel és allitott termelésbe jelentds szén-
hidrogénmezdket, gyakorlatilag a ,nyugati technologiatol” fiiggetlendil.

A rendkiviil magas technikai szinvonalat birtokl6 USA helyzetét tovabb bonyo-
litotta az, hogy az ébredezd ,nemzeti” 6ntudat miatt a jelentds készletekkel rendel-
kez§ allamok (OPEC) allamositottdk a kéolaj- és foldgazkészleteiket és kitermeld
rendszereiket. Kezdeti sikertelenség utan az OPEC orszagai a vilagpiac szabalyzoi
lettek, amikor is 1973-ban bevetették az energiafegyvert (els6 olajvalsag). Mindezek-
hez hozz4 kell tenni, hogy ezek az orszagok elsajatitottak a kitermelés ,.know how”-
jat és a ,hardware”-hez is hozzajutnak még embarg esetén is, amire szamtalan
példat lattunk. Mivel OPEC és Oroszorszag készletei dllamilag ellenérzéttek, ami a
vildg készleteinek z6mét (t6bb, mint 2/3-at) jelenti, ezért a kdolaj és foldgaz esetén
a piac szabalyz6 szerepe korlatozott. Bizonyosak lehetiink, hogy errél a monopol-
helyzetrsl 6nként egyetlen orszdg sem hajlandé lemondani a ,szabad” piac ked-
véért.

USA

A vildg egyetlen szuperhatalma, a szakteriilet fejlesztésének motorja. Hatarozott
és kiforrott energiapolitikdval, amely talan igy foglalhat6 6ssze: olcsé szénhidrogén-
forrasok biztositasa az importforrasok allokaci6javal. Tisztdban van a készletellatott-
sdganak korlataival, amely 8-11 év. A vildg legnagyobb kdolaj-importal6ja. Ezért
mindent megtesz a gazdasdgdhoz sziikséges szénhidrogénforrasok biztositdsara és
a vilagpolitikajat is ennek rendeli ala. Az altala alkalmazott eszk6zok sokszor nem
népszerfiek. Kozép-Keleten és Dél-Amerikaban kiélez6do6tt az amerikaellenesség. A
volt Szovjetuni6 iszlam tagkoéztarsasdgaiban a ,szines” forradalmak id8szakéban
komoly politikai sikereket ért el, de mostandra, mintha ez megkopna. Ezeket az
érdekellentéteket Kina (és India) nagyszertien kihasznalja az energiaéhségének
csillapitasahoz sziikséges forrdsok megszerzésére az egész vilagon. Kijelenthetd,
hogy USA nincs kénnyt helyzetben a konvencionalis kGolaj- és f6ldgazforrdsok
biztositaséban.

OPEC

A kdolajat exportal6 orszagok készletellatottsaga 80-90 év és meghatéroz6 szere-
pet jatszanak a vildg kdolaj- (és foldgaz-) igényeinek biztositasdban. Ugy vélem,
hogy az orszdgaik érdekében hosszi tdva stratégidban gondolkodnak: olyan
kéolajarat igyekeznek kialakitani a kitermelés szabalyozasdval, amely hossza ideig
biztositja az exportbevételeiket, de még nem segitik az 1 energiahordozék meg-
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jelenését. Megtanultdk az olaj- (és gdz-) fegyver alkalmazasanak fortélyait és nem
ttinik agy, hogy ezt az egységet meg lehessen bontani, annal is inkdbb, mert
Oroszorszag OPEC kiils6 tagjaként viselkedik.

Oroszorszig

Egyetlen nagyhatalom, amely ,energiafegyverrel” is rendelkezik. Ezzel tisztdban
van. A kéolaj- és foldgazkészletei kéolaj-egyenértékben meghaladjak Szatd-Arabia
készleteit. A kdolaj és foldgaz széllitisa szempontjabél, foldrajzi tekintetben
kedvez6 helyzetben van, hiszen a {6 fogyasztasi helyekre, szérazféldon vezeték-
rendszereken a szénhidrogének eljuttathatéak. Kordbban (és jelenleg) nyugat volt a
szallitds irdnya, és Oroszorszag rakényszeriilt a keményvalutdjanak biztositasa
céljabol ezekre a felvevé piacokra. Ma métr, ill. a kézeljovben déli irdnyban is meg-
indult a foldgédz torokorszagi széllitdsa és sor keriil a kinai, s6t tavol-keleti (Japan)
szallitdsra, s6t az észak-szibériai gazok cseppfolydsitasaval az USA is export szem-
pontjabol célorszagga valt. Ezek a lehet6ségek Oroszorszag export-diverzifikacidja
tekintetében kivaléak. Az oroszorszagi ,visszallamosité” energia politika megszi-
larditotta az allami kontrolt a szénhidrogének felett és nem valoszinti, hogy a kézel-
jovoben, ebben engedményt tesznek. Az ,orosz” energiafegyver kezelje a Gaz-
prom, amely a vilag legnagyobb szénhidrogén készleteivel rendelkezik és nyiltan
hirdetik ,ami j6 a Gazprom-nak az j6 Oroszorszagnak is”. Oroszorszag 2006 janu-
arjaban mutatta meg a vilagnak, pontosabban Kozép- és Nyugat-Eur6panak a
,gazfegyver” bevetésével, hogy vildghatalom az energiaellatas teriiletén és errdl a
nagyhatalmi lehetGségr6l nem fog lemondani. Az energiaeloszlas geopolitikai
sakkjatszmajat mutatja a vezetékhaborti, amely miiszaki ésszertiség tekintetében
tragikomikus. Ennek a révid bemutatédsa a kovetkezd:

— A Balti-tengeren keresztiil épitendé gazvezeték (Viborg-Oroszorszag és Greif-
wald-Németorszag kozott) célja az orosz gazt Németorszagba eljuttatni a volt
szovjet tagkoztarsasagok kikeriilése céljabol. 2010 koril tervezik termelésbe allitani
30 millidrd m¥év-es kapacitdssal. Vannak, akik a vezeték sziikségességét is meg-
kérdéjelezik.

— A kazahsztéani, bakui olaj eljuttatdsa a torok foldkozi-tengeri kikotdbe, Cey-
hanba. A vezeték megépitése 5 millidrd USD-be kerdilt, kapacitésa 160 ezer m%nap.
Vilag legdragébb vezetéke, mivel 3000 m magas hegyeken halad keresztiil
Oroszorszag kikeriilése miatt. A szallitasi feltételekre jellemz6, hogy a kornyezet
minimalis h6mérséklete télen eléri a —40 °C-ot. A vezeték atmérGje tobb mint 1 m,
hossza pedig 1700 km. Falvakat telepitettek ki a nyomvonal miatt és egész hadsereg
védi a terroristaktol.

— Orosz géz térhéditdsat mutatja — a volt tagkoztarsasdgok kikeriilése miatt — a
Fekete-tengeren keresztiil megépiilt gaz-vezeték (Blue Stream), amikor is a gazt
Torokorszagba juttatjak, és varhatéan eljut Gorogorszdgba is. Tervezik az
olajszallit vezeték megépitését is hasonlé nyomvonalon. Felvethets az a gondolat
is, hogy a cél nemcsak e felvevé piacok meghdditdsa, hanem az ériasi kozép-keleti
gazforrasok és a déli volt szovjet tagkoztarsasiagok gazforrasainak blokkolasa
(Nabucco-vezeték kivéltasa) Eurépa felé.

— Oroszorszag részérdl céltudatos pokerjatszma folytatdik a kelet-szibériai f61d-
gazforrasokkal is, amikor is fogyasztoként jelentkezik Kina és Japan is. Oroszorszag
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bizonyara a monopol helyzetébdl politikai t6két igyekszik realizdlni, a gazdasagi
elényoket nem is emlitve, kihasznalva Kina és Japan energiaéhségét.

— Emliteni lehetne a legutébbi, Fehéroroszorszdg okozta olajellatasi probléma-
Kkat is.

- Ne feledkezziink meg az orosz-ukran gazvitar6l sem, amikor is a gdz arat az
oroszok megduplaztik azzal az indokkal, hogy kozeliteni kell vilagpiaci drhoz. A
nyugatra széllitott gdzt (az oroszok szerint), az ukranok rendszerint megcsapoltdk
(megcsapoljak), amely éves mennyisége csaknem megegyezik Magyarorszag éves
gazfelhaszndldsaval. Ez igazolja 2006. januari gézkrizis is, amikor is, az ukran
kormdény utasitidsara 10%-kal csapoltdk meg a nyugat felé szallitott (és szerz6dott)
gazmennyiséget. Ez, amint tudjuk Magyarorszagot is érintette.

Kozép- és Nyugat-Eurépa energiaellatasanak biztositdsahoz Oroszorszag kéolaj-
és foldgazkészleteinek nagysiga és a foldrajzi elhelyezkedése miatt Oroszorszag
megkeriilhetetlen és ezt tudomasul kell venni.

Kina (és India)

Kina a vilag legrégibb birodalma és a mai, egész Foldet érintd, csendes (de mégis
agressziv) politikdja rendkiviil céltudatos. Gondoljunk a kinai éttermekre (ez a
kinai Mc-Donalds vagy kinai Coca Cola), a vildg sok orszagdnak textiliparat tonkre
tevé kinai démpingéarura, high-tech felvasarlasaira (markéas termékek ,méaso-
lasara”), Unocal megszerzési kisérletére, a kazah szénhidrogénforrdsok feletti
ellenGrzés elnyerésére stb. Kina tébb, mint 4 millidrd USD-t megvésarolta Petro-
Kazahsztant. Indiaval egyitt felvasarolni szandékoznak egy sziriai olajmezét, ill.
vallalatot stb. Gyakorlatilag Indidval egyiitt minden foldrészen ott van. A céljai
eléréséhez a nyugati értelemben vett gazdasidgossig nem érdekli, hiszen az
él6munkdja a vilagon a legolcsobb. Ennek eredményeként az elmult évben 100
millidrd USD aktivumot termelt, azaz egy f&re es6 aktivum 70 USD, mig ez a szdm
Magyarorszagra vetitve 500 USD/f6 addssag. A kétszdmjegyl nyereség %
kovetelményti szénhidrogéniparhoz képest a kinaiak akar 3-5%-os profittal is
megelégszenek, csak hogy a forrasokhoz hozzajussanak.

A Fold lakossaganak 1/3-4t kitevS Kina és India energiaéhsége csillapithatatlan. A
gazdasaguk novekedése a vilagon a legnagyobb (8-10%). Ehhez a hazai forrasaik
tavolrol sem elegenddek.

Mesterien kihasznéljdk az Amerika-ellenességet. Minden vilagrészen ott
vannak, ahol kéolaj- és foldgaztermelés folyik és a legzavarosabb politikai viszo-
nyok kozott is jelen vannak beruhdzéként, munkavallaloként, igyekezve kiszo-
ritani a biztonsagra és nagy nyereségre toreked$ versenytarsakat: lasd Kozép-
Kelet, Afrika, Dél- Amerika vagy akar a Fekete- és Kaszpi-tenger kornyezetében
elhelyezked$ és jelentds szénhidrogénvagyonnal rendelkezé volt szovjet tag-
koztarsasdgok. Kina az orosz kelet-szibériai mez&kre is beruhdzéként, felvasar-
16ként jelenik meg. Ezzel elérik azt, hogy az energiaszallitds irinya nemcsak
nyugati, hanem keleti irdnya is lesz. Kijelenthets, hogy kéolaj- és foldgazpiac
tekintetében Kina (és India) USA (és Kozép-, ill. Nyugat-Eurdpa) legnagyobb
versenytarsa.



PApay ].: Kbolaj és foldgiztermelés a XXI. szdzadban 59

Eurdpai Unié

Az Eurépai Unidnak jelenleg nincs, a tagorszdgoknak van energia politikdja. Az
Eurépai Unibé kézos energia-stratégidjanak megalkotdsa és ennek realizdlasa az
Uni¢ integraciéjanak prébakove.

A régi tagorszagok energiapolitikajat kétféle vonassal jellemezhetjitk. Az egyik
vonés az, hogy a régi tagorszagok egységesek voltak az j és a kozeljové tagorszagai
energiapiacanak, ill. forrdsainak megszerzésében, amihez meglehetSs rafinalt
moédon a privatizaciét, mint eszkoézt alkalmazték. Vagy nyugat-eurépai allami
vallalatok vagy oridsi tékeerds vallalatok privatizéltak. Ezek az allami segédlettel
tamogatott monopolhelyzet(i tarsasdgok voltak hivatottak arra, hogy hozzajuk
képest ,térpe magyar monopol véllalatok” monopolhelyzetét felszamoljak, kihasz-
néalva az id6szak zavaros tulajdonviszonyait. Kijelenthet6, hogy ehhez a rendszer-
valté orszagok kormanyai is asszisztaltak, nem véve észre azt, hogy az energiaipar-
ban 6riési a t6kekoncentracié! Napjainkban orszaghatarokon &t zajlik az 6riasi EU
energiaszolgdltaté vallalatok fazi6ja, amely minden bizonnyal az energiaarak
tovabbi novekedését eredményezi.

Az energiapolitikéjuk masik vonasa, pedig az, hogy a foldrajzi helyzetiiktsl, sajat
energiaforrasaik nagysagatol fiiggden egyénileg biztositjak az energiasziikségleteik
kielégitését. Ezt érdemes attekinteni orszagonként, esetiinkben a kéolaj és foldgaz
beszerzése, ill. ellitdsa vonatkozasaban. Mig a latin orszagok elsdsorban az észak-
afrikai forrasokra, addig Németorszag, Anglia, Norvégia, és a Benelux allamok az
Eszaki-tenger valamint Oroszorszdg forrdsaira timaszkodik. A Balti-tengeren
épitendd géazvezeték hosszitivon megoldja Németorszag gazellatasi problémait.
Azt is meg kell emliteni, hogy Németorszag és Franciaorszdg (valamint Orosz-
orszag) az iraki habort el6tt hatalmas értékii szerzddéseket kotott Irakkal és
jelenleg Irdnnal is. Tehat a Koézel-Kelet kiilonb6zé érdekek atkozésének csomo-

ontja.
F Az 1j tagallamok, elsésorban a keleti blokk korabbi energiaellatdsa Szovjet-
uni6hoz, mint forrdshoz kotédott a politikai kapesolatokkal megerdsitve. Erre az
idGszakra elmondhatd, hogy az ellatds biztonsdga garantalt volt, mint egy koldok-
zsinérra rakotve a felhasznalas forrasait. A keleti blokk szétesése utan a viszonyok
megvaltoztak és az érintett orszagok keresik a megoldas médjat.

VélhetSleg Oroszorszag 2006. januari energiafegyverének bevetése pozitiv folya-
matokat indit be az Unié integraciéja szempontjabél. Ha ez igy lesz, akkor ezt meg
kell készonni Oroszorszagnak. Csak a kézos energiaellatasi stratégia vezethet cél-
hoz, viszonylag fiiggetlen energiapolitika megvaldsitasaban.

Féldrajzilag, az energiaforrasok elérése tekintetében az Eurépai Uni6 kedvezébb
helyzetben van, mint az Egyesiilt Allamok, tekintettel arra, hogy a ,szabad” kéolaj-
és foldgazforrasok nagy része szarazfoldi logisztikai rendszerekkel is elérhets. Mar
uizemelnie kellene a Nabucco-vezetéknek, amely mdr lehet§vé tehetné a kozel-
keleti gazforrasok bekapcsoldsat. Kijelenthet6, hogy energiaellatds szempontjabol
(is) felértékelddott Torokorszag helyzete. Ennek ellenére az Unidhoz valé csatlako-
zésénak hasznossaga sokak szerint még talany. Az Eurdépai Uni6 kozos energia-

érias tGkeerds energiavallalatoknak nyilvanvaléan nem érdeke. Ezen érdemes
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elgondolkodni és azon is, hogy kinek az érdeke a kozel-keleti térségben a fesziiltség
fenntartdsa az energiaelladtds szempontjabél.

Magyarorszdg

Az el6zbek figyelembevételével lehet csak a magyar energiapolitika iranyvonalat
kijel6Ini pontosabban kérvonalazni. Azt tudomasul kell venniink, hogy Magyar-
orszag nem energia nagyhatalom. Sem a vilag k6olaj- sem pedig foldgaztermelését
nem befolyésolja, és igy az olajdrra sincs befolyassal. Sajat er6bél energiaellatasat az
orszag nem tudja megoldani, energiaimport fiiggésége nyilvanvalé (70%). Ez a
tovabbiakban csak romolhat. Meg kell becsiilni amivel rendelkeziink, ezt korrekten
fel kell mérni, és csak diverzifikalt megoldasokban szabad gondolkodni legyen ez
forrasoldal vagy akér felhasznalt energiafajta. Az energiapolitikink mindig ad hoc
jellegti volt. Volt vegyes korszak: fa-venyige-rézse-kukoricaszar-napraforg6szar-
torzsik-szén korszak, volt kizarélagos szénkorszak, ezt felvéltotta az olajkilyha majd
PB-palack korszaka és végiil a vezetékes gz korszak. Mivel minden korszakval-
taskor az el6z6t maradéktalanul kidobtuk, nem tartva meg az el6z6 esetleges hasz-
nos elemeit, odaig jutottunk, hogy Magyarorszig az Oridsi forrasokkal rendelkezd
Hollandia mellett a leginkabb a gazra, mint energiahordozéra tdmaszkodik, amely
kétségteleniil kényelmes és kulturélt, de pl. a lakossagi gazellatas rendkiviil draga,
mivel a kiépitett vezetékrendszerek csak a fitési idényben kihasznaltak.

Kritikédval kell jellemezni a napjaink energiapolitikdjat is, amit tizolté jellegtinek
kell minGsiteni. A politikusok kapkodnak a megoldés keresésében, amikor is — nem
ismerve az el6zményeket — a szakemberek 4ltal tobb mint egy évtizede javasolt
megoldasokat eldrangatjak a kozvélemény megnyugtatasa érdekében.

Ilyen, pl. a havaria és/vagy cstics (és biztonsagi) gaztarol, amely szikségessé-
gének igénye mar a klasszikus taroléink létesitésével egyidében felmeriilt. A 2006.
februari gazellatasi problémak mindenképen szerepet jatszottak abban, hogy az
Orszaggy(ilés torvényt hozott a ,cstestarold” [étesitésére. A Nabucco-vezeték Iéte-
sitésének szitkségessé-gérol mar masfél évtizede targyalnak. ElképzelhetS az, hogy
ezt a javasolt orosz déli vezeték kivaltja. A cseppfolyésitott f6ldgaz adriai kikotSbe
val6 szallitdsa és elparologtatdsa utani szallitisa mar egy évtizedes targyaldsi
malttal rendelkezik. Mindezekr6l még ma is csak beszéliink. Kétségtelen az, hogy
az ut6bbi két megoldds megvaldsitdsa meghaladja orszagunk teherbird képességét,
csak a kornyezd, hasonlé energiaellatasi problémakkal szembekerills orszagok
bevonasaval lehetséges a megoldas.

A mindenkori korményoknak fel kell vallalni a politikamentes, az orszag érdekeit
védd energiapolitikat, mert a (multinaciondlis) 6ridsvéllalatok jobb esetben csak a
sajat érdekeiket védik, amelyek nem biztos, hogy megegyeznek az orszig
érdekeivel.

Kovetkeztetés

— Az energiaigények, kdolaj- és foldgazkészletek felmérése csak kozelitGen
lehetséges.

— A XXI. szdzadban a primer energiaforrasok biztositdsaban még mindig jelentss
a természetes eredet(i szénhidrogének szerepe.
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- Mig a XX. szazadot a szénhidrogének korszakanak tekinthetjiik, addig a XXI.
szdzadot energiaforrdsok tekintetében dtmeneti id6szaknak.

— A szénhidrogének biztositjak az athidalast a jelenlegi és az 1j energiaforrasok
kozott a XXI. szazadban.

- A jelenlegi ismereteink szerint a konvencionalis szénhidrogénkészletek termel-
tetésének maximuma USGS, ill. EIA készlet adatai szerint 1%-os kéolaj és 2%-os
foldgaztermelés novekedés esetén 2030-2050 években véarhato.

— Foldgazszallitasnal egyre nagyobb részardny( az LNG, fogyasztasi igények
kielégitésénél pedig a fold alatti gaztérolas szerepe.

- Nem konvenciondlis kéolajvagyonok termeltetése esetén az olajhomokok
termeltetése megoldott, olajpalak termeltetési technoldgiaja a kutatas stddiumaban
van.

- Nem konvencionalis féldgazvagyonok termeltetése, elsGsorban kis atereszts-
képességfi kézetek (homokké, mérga, résztelepek géza) és a jelenlegi f5ldgéazar ese-
tén megoldottnak tekinthets, mig a féldgazhidratok gazvagyonanak hozzaférhe-
tésége a tavoli jovo lehetSsége.

— Készletellatottsag tekintetében az OPEC és Oroszorszag — a volt szovjet-koztér-
sasagokat is beleértve — van meghatdrozé helyzetben.

- A kbolaj és foldgaz aranak el6rejelzése csak nagy bizonytalansaggal lehetséges,
de kijelenthet6 az, hogy olcsé kdolaj és foldgazra szamitani felelStlenség.

— Fel kell késziilni az energiatakarékossdgra és az energiatakarékos technolégiak
alkalmazasara.

- A Kkis (és energiaszegény) orszagok szerepe a vilag energiapolitikdjdban elha-
nyagolhatd, ennek ellenére nem lehet teljesen kiszolgéltatva az 6ridsi nemzetkézi
vallalatok sokszor 6nz6 energiapolitikdjanak, ezért ki kell dolgozni a Eurépai Unié
energiastratégiajat.

— Az Eur6pai Unio stratégiajat figyelembe véve Magyarorszdgon meg kell terem-
teni a politikamentes, az orszag érdekeit védd, lobbymentes energiapolitikat.

Megjegyzés: 1bbl=0, 159m?
1 cuft=0,02832 m® gaz térfogat olajegyenértékkeé vald atszamitasa: 1bbl olaj=6000
cuft gaz.
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